
.Sfw 



HE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Commissioner for Patents 

P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 



Re: 



I hereby certify that this correspondence is being 
deposited with the United States Postal Service as 
first class mail in an envelope addressed to: 
Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, 
Alexandria, VA 22313-1450 on February K 2006 

(Date of Deposit) 
Harold C. Moore 



Name of personating Document or Fee 



Signature 
February K2006 




Date of Signature 

Application of: Ausserlechner 
Serial No.: 10/733,961 
Filed: December 1 1, 2003 

For: Semiconductor Structure with Integrated Shield 

Group Art Unit: 2815 

Confirmation No.: 8740 

Examiner: Edward Joseph Wojciechowicz 

Our Docket No.: 1890-0019 



SUBMISSION OF PRIORITY DOCUMENT 



Please find for filing in connection with the above patent application a certified 
copy of the priority document, Certified Copy of German Application Number 102 57 
870.2. 



Commission for Patents 
Page 2 



Please charge any fee deficiency or credit any overpayment to Deposit Account 
No. 13-0014. 

Respectfully submitted, 

Harold C. Moore 
Registration No. 37,892 
Maginot, Moore & Beck 
Chase Tower 

1 1 1 Monument Circle, Suite 3250 
Indianapolis, IN 46204-51 15 



February 1,2006 



Enclosures 



* 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



102 57 870.2 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 
IPC: 



11. Dezember 2002 



Infineon Technologies AG, Munchen/DE 



Halbleiterstruktur mit einer integrierten Abschirmung 



H01 L 27/115 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 27. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 





BEST AVAILABLE COPY 



SCHOPPE, ZIMMERMANN, STOCKELER & ZINKLER 



Patentanwalte ■ Postfach 710867 ■ 81458 Munchen 

Infineon Technologies AG 
St . -Martin-Str. 53 

D-81669 Miinchen 
DE 



PATENTANWALTE 

European Patent Attorneys 
European Trademark Attorneys 

Fritz Schoppe, Dipl.-lng. 
Tankred Zimmermann, Dipl.-lng. 
Ferdinand Stockeler, Dipl.-lng. 
Franz Zinkler, Dipl.-lng. 

Telefon /Telephone 089/790445-0 
Telefax/ Facsimile 089/790 22 1 5 
Telefax/ Facsimile 089/74996977 

e-mail: szsz_iplaw@t-online.de 



Halbleiterstruktur mit einer integrierten Abschirmung 



Postanschrift/Mail address: Postfach / P. O. Box 710867, 81458 Munchen 
Kanzleianschrift/ Office address: IrmgardstraBe 22, 81479 Munchen 
Bankverbindung/ Bankers: HypoVereinsbank Grunwald, Kontonummer 2 960155 028 (BLZ 700202 70) 
Postgiroamt Munchen, Kontonummer 315 720-803 (BLZ 700 10080) 
USMd Nr. /VAT Registration Number DE 130575439 



200216065 



1 



Beschreibung 

Halbleiterstruktur mit einer integrierten Abschirmung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Halbleiterstruktu- 
ren, die ein Speicherelement aufweisen, das durch eine inte- 
grierte Abschirmung vor Storungen geschutzt ist. 

Mit steigender Packungsdichte von elektronischen Elementen, 
wie z. B. Transistoren, die auf einem Chip integriert sind, 
wachst die Bedeutung von effizienten Schut zmafinahmen gegen 
elektromagnetische oder auch elektrostatische Storungen. 
Werden beispielsweise Speicherelemente mit Hilfe von Transi- 
storen aufgebaut, so kann die gespeicherte Ladungsmenge unter 
Umstanden nicht mehr korrekt detektiert werden, wenn z.B. 
aufgrund eines elektrischen Storfeldes entweder der Betrag 
der gespeicherten Ladungsmenge oder auch deren Vorzeichen 
sich signifikant verandert haben. Dies ist insbesondere 
problematisch, falls zu einer permanenten Speicherung von 
Daten EEPROMs verwendet werden (EEPROM = Electrically Erasab- 
le Programmable Read Only Memory) , da eine EEPROM-Zelle 
besonders anfallig gegenuber aufteren Storfeldern ist. 

Dem Prinzip nach ist eine EEPROM-Zelle ahnlich einem MOS- 
Transistor (MOS = Metal Oxid Semiconductor) aufgebaut. In 
Fig. 1 ist eine Prinzipskizze einer EEPROM-Zelle 100 darge- 
stellt, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die 
EEPROM-Zelle zeichnet sich zunachst durch einen Steueran- 
schluss 102, eine floatende Elektrode (Floating-Gate) 104, 
einen Source-Anschluss 106, einen Drain-Anschluss 108 sowie 
einen Substrat- oder Bulk-Anschluss 110 aus. Zwischen dem 
Steueranschluss 102 und dem Floating-Gate 104 ist eine Ein- 
koppelkapazitat 112 wirksam, und zwischen dem Floating-Gate 
104 und dem Bulk-Anschluss 110 ist die bekannte MOS-Kapazitat 
114 wirksam. 
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In Fig. 2 ist der Aufbau einer EEPROM-Zelle dargestellt, wie 
er aus dem Stand der Technik bekannt ist. In einem Substrat 
(Bulk) 116, z.B. einem p-Substrat (p-Bulk) , ist ein n + Sour- 
ce-Bereich 118 und ein n + Drain-Bereich 120 gebildet. Zwi- 
schen dem n + Source-Bereich 118 und dem n + Drain-Bereich 120 
ist ein Kanalbereich 122 gebildet. Auf einer Oberflache 124 
des Substrats 116 ist eine Dunnoxidschicht 126 gebildet, auf 
der das Floating-Gate 104 gebildet ist. Auf dem Floating-Gate 
ist eine Oxidschicht 128 gebildet, auf der wiederum eine 
Steuerelektrode 130 (Control-Gate = CG) gebildet ist, die mit 
dem Steueranschluss 102 verbunden ist. Der n + Source-Bereich 
118 ist mit dem Source-Anschluss 106 verbunden, und der n + 
Drain-Bereich 120 ist mit dem Drain-Anschluss 108 verbunden. 
Das Substrat 116 ist an der der Oberflache 124 gegenuberlie- 
genden Oberflache 132 mit dem Bulk-Anschluss 110 verbunden. 
Die Einkoppelkapazitat 112 ist durch die Steuerelektrode 130, 
das Floating-Gate 104 und die sich dazwischen befindende 
Oxidschicht 128 gebildet. Die MOS-Kapazitat 113 ist durch das 
Floating-Gate 104, die Dunnoxidschicht 126 und das Substrat 
116 gebildet. In dem in Fig. 2 dargestellten Aufbau der 
EEPROM-Zelle handelt es sich urn ein n-Typ-EEPROM . Die EEPROM- 
Zelle kann ebenso als p-Typ-EEPROM ausgebildet sein. In 
diesem Fall ware das Substrat ein n-Substrat oder in dem p- 
Substrat 116 ware eine n-Wanne (n-Well) gebildet, in der ein 
p + Source-Bereich und ein p + Drain-Bereich gebildet waren. In 
diesem Fall ware das n-Substrat bzw. die n-Well der Bulk des 
p-Typ-EEPROM. 

Der Unterschied zwischen der EEPROM-Zelle und einem MOS- 
Transistor liegt darin, dass bei der EEPROM-Zelle zwei Elek- 
troden zum Steuern vorgesehen sind, das Floating-Gate 104 
(FG) und die Steuerelektrode 130 (CG) . Das Floating-Gate 104 
liegt nur durch das dunne Oxid 126 getrennt direkt uber dem 
MOS-Kanalbereich 122, der zwischen dem Source-Bereich 118 und 
dem Drain-Bereich 120 ausgebildet ist, und ist nicht mit 
weiteren Teilen der Schaltung elektrisch leitend verbunden, 
weswegen es elektrisch „floatend" ist. Durch das weitere - 
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zumeist dickere - Oxid 128 1st die Steuerelektrode 130 von 
dem Floating-Gate 104 getrennt und mit dem Steueranschluss 
102 verbunden. Von auften gesehen ahnelt die EEPROM-Zelle also 
einem MOS-Transistor mit Source-, Drain-, Bulk- und Gate- 
5 Anschlussen. Insbesondere kann bei der EEPROM-Zelle wie bei 
dem MOS-Transistor eine effektive Threshold-Spannung (Schwel- 
lenspannung) U t h,eff definiert werden. Bei einem n-Typ-EEPROM, 
was einem NMOS entspricht, muss die Steuerelektrode 130 
mindestens um U t h,eff uber das Sourcepotential angehoben wer- 
10 den, damit der zwischen dem Drain-Bereich 128 und dem Source- 
Bereich 126 ausgebildete Kanal leitend wird. 

W Durch unterschiedliche physikalische Mechanismen, beispiels- 
weise durch Fowler-Nordheim-Tunneln (FN) oder Hot Carrier 

15 Injection (HCI), kann an dem Floating-Gate 104 ein Uberschuss 
oder auch ein Mangel an einer Nettoladung erzeugt werden. 
Dabei muss immer eine vergleichsweise hohe Spannung positiver 
oder negativer Polaritat zwischen Steueranschluss 102 und dem 
Bulk-Anschluss 110 angelegt werden, wodurch die jeweils 

20 kleinste Inf ormationseinheit (Bit) in Form dieser Nettoladung 
gespeichert wird oder nicht, wodurch beispielsweise eine 
logische „1" oder eine logische „0" realisiert werden kann. 
Es zeigt sich, dass nach diesem Programmiervorgang die veran- 
derte Nettoladung an dem Floating-Gate 104 zu einer Anderung 
^5 der effektiven Threshold-Spannung fiihrt. 1st das Floating- 
Gate 104 ungeladen, so nennt man die dazugehorige effektive 
Threshold-Spannung UV-Level. Die Bezeichnung ruhrt daher, 
dass man einen ungeladenen Zustand erreichen kann, indem man 
das Floating-Gate der EEPROM-Zelle einige Minuten lang mit 

30 UV-Licht bestrahlt. 

Wird an den Steueranschluss 102 anlasslich des Programmier- 
vorgangs ein hohes positives Potential angelegt, so stellt 
sich an dem Floating-Gate 104 eine negative Nettoladung 
35 (Elektronenuberschuss) ein, sofern die Einkoppelkapazitat 112 
grofier ist als die MOS-Kapazitat 114, wovon im folgenden 
stets ausgegangen wird. Die effektive Threshold-Spannung wird 
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dadurch zu positiven Werten verschoben; sie ist also grolier 
als der UV-Level. Wird bei dem Programmieren der Steueran- 
schluss 102 auf stark negative Potentiale gegenuber dem 
Substrat 116 gelegt, so erzielt man an dem Floating-Gate 104 
eine positive Nettoladung (Elektronenmangel ) und die Thres- 
hold-Spannung wird kleiner als der UV-Level. 

Im folgenden wird der Programmiervorgang an einem Beispiel 
des Fowler-Nordheim-Tunnel-Mechanismus erlautert, wie er aus 
dem Stand der Technik bekannt ist. 

Wird an dem Steueranschluss 102 eine positive Spannungsrampe 
appliziert, so kommt es zunachst bei kleinen Spannunge.n zu 
einer Aufteilung der Spannung in zwei Teilspannungen, namlich 
einer Spannung an der Einkoppelkapazitat 112 ( Einkoppelkon- 
densator) und einer zweiten Spannung zwischen dem Floating- 
Gate 104 und dem MOS-Kanal bzw. Substrat 116, die an der MOS- 
Kapazitat 114 abfallt. Gemaft den ublichen Regeln fiir kapazi- 
tive Spannungsteiler ist das Verhaltnis der Einkoppelkapazi- 
tat 112 zu der MOS-Kapazitat 114 umgekehrt proportional zu 
einem Verhaltnis der an diesen beiden Kapazitaten abfallenden 
Teilspannungen. Aus diesem Grund ist man bestrebt, die Ein- 
koppelkapazitat 112 wesentlich grofrer zu machen als die MOS- 
Kapazitat 114, so dass ein moglichst grolier Anteil der gesam- 
ten angelegten Spannung an dem Dunnoxid 12 6 der MOS-Kapazitat 
114 abfallt und dort das Fowler-Nordheim-Tunneln veranlasst. 
Konstruktiv wird dies erreicht, indem man die durch ein 
Layout definierten lateralen Abmessungen des Diinnoxids 126 
kleiner macht als diejenigen des Oxids 130 zwischen der 
Steuerelektrode 130 und dem Floating-Gate 104. Wird also die 
an dem Steueranschluss 102 angelegte Spannung hochgerampt, so 
steigen die beiden Teilspannungen auch an, bis schlieftlich 
die grofrere Teilspannung - namlich jene an dem Dunnoxid 126 - 
eine Feldstarke von beispielsweise ca. 8 MV/cm bis etwa 9 
MV/cm erreicht. Dann beginnt das Fowler-Nordheim-Tunneln, 
d.h. es f lie/it ein kleiner Strom uber das Dunnoxid 126 von 
dem Floating-Gate 104 zu dem MOS-Kanal bzw. Substrat 116. Die 
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Anstiegszeit der Spannungsrampe soli dabei so klein sein, 
dass diese Vorgange quasi statisch ablaufen. Somit reicht ein 
kleiner Fowler-Nordheim-Tunnelstrom aus, urn die Einkoppelka- 
pazitat 112 hinreichend schnell aufzuladen, so dass das 
Potential an dem Floating-Gate 104 beispielsweise auf einem 
Wert von Urn = 8 ... 9 MV/cm * D stehen bleibt. Dabei bezeich- 
net D eine Dicke des Dunnoxids 126. 

Betragt eine maximale Programmierspannung schliefilich Up, so 
wird eine Differenz zwischen Up und Urn an der Einkoppelkapa- 
zitat 112 abgespeichert . Dies lasst sich wie folgt ausdruk- 
ken : 

I Up | - Urn = |Uc| = |Q(FG) | * Cc 

Dabei bezeichnet Q(FG) die an dem Floating-Gate 104 gespei- 
cherte Ladung und Cc den Wert der Einkoppelkapazitat 112. Bei 
dem oben stehenden Ausdruck wurde der Einfachheit halber auf 
das Vorzeichen verzichtet, was sich in der betragsmafligen 
Fassung der an dem Floating-Gate 104 gespeicherten Ladung 
widerspiegelt . Die ublichen Anstiegszeiten der Spannungsram- 
pen betragen dabei zwischen 100 ps ... 10 ms. 

1st hingegen die Anstiegszeit des Programmierpulses klirzer, 
so reicht der kleine Fowler-Nordheim-Tunnelstrom nicht mehr 
aus, urn die Einkoppelkapazitat 112 hinreichend schnell aufzu- 
laden, so dass die Spannung an dem Dunnoxid 126 uber Urn 
ansteigt und das Dunnoxid 126 mehr als unbedingt notig scha- 
digt. Diese Vorschadigung auftert sich darin, dass das Floa- 
ting-Gate 104 im Laufe der Zeit die Ladung verliert und es 
somit zu einem Datenverlust kommt, was naturlich moglichst 
vermieden werden muss. 

Zu einem Bitfehler kommt es, wenn beispielsweise hohe Span- 
nungen an dem Dunnoxid 126 (auch als Gateoxid bezeichnet) der 
MOS-Kapazitat 114 einen Ladezustand des Floating-Gate 104 
andern, wodurch sich beispielsweise das Vorzeichen der ge- 
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speicherten Ladung andert. Oftmals ist es jedoch fur einen 
Bitfehler schon ausreichend, wenn sich lediglich der Betrag 
der an dem Floating-Gate 104 gespeicherten Ladung hinreichend 
reduziert, ohne dass sich dabei das Vorzeichen andert. Der 
Grund dafur ist, dass es in der Praxis schwierig ist, den 
exakten UV-Level als einen idealen Diskriminationswert zwi- 
schen der positiven und der negativen Ladung an dem Floating- 
Gate 104 an der Steuerelektrode 102 anzulegen. Einerseits 
variiert der Diskriminationswert mit der Temperatur, anderer- 
seits gibt es die in der Halbleitertechnik ublichen starken 
Schwankungen von Los zu Los, Scheibe zu Scheibe, Chip zu Chip 
und selbst noch innerhalb eines Chips in Abhangigkeit von 
einer Position des Speicherelements (Speicherzelle) in dem 
Chip. 

In der Praxis kann es vorkommen, dass ein integrierter 
Schaltkreis (IC; IC = Integrated Circuit) einem hohen elek- 
trischen Feld ausgesetzt wird. Dies ist insbesondere in einer 
elektrisch „rauen" Umgebung der Fall, wie beispielsweise bei 
einem Einsatz in einem Automobil. In sicherheitsrelevanten 
Applikationen ist es dabei aufierst wichtig, dass der IC trotz 
widriger elektrischer Umgebung richtig f unktioniert , insbe- 
sondere dass er dadurch nicht beschadigt wird. Fur eine 
Funktion des IC sind oftmals jene Daten, die in der EEPROM- 
Zelle gespeichert sind, relevant. Als Beispiel stelle man 
sich einen integrierten Magnetf eldsensor vor, der in einem 
ABS-System (ABS = Ant iblockierungssystem) ein Blockieren 
eines Rades detektieren soli und dessen Kalibrierdaten in 
einem EEPROM on-chip gespeichert sind. Kommt es durch einen 
elektrischen Feldpuls z.B. zu einem Verlust dieser Kalibrier- 
daten, so wird das Blockieren eines Rades andauernd oder in 
einem anderen Extremfall nie detektiert. Die Folgen einer 
derartigen Beschadigung waren unter Umstanden dramatisch. 

Besonders hohe elektrische Felder konnen bei ESD-Ereignissen 
(ESD = Electro Static Discharge) auftreten. Hier ist wiederum 
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jener Fall als „worst case" anzusehen, bei dem sich die 
Entladung liber ein Gehause auf den IC vollzieht. Dabei wird 
eine Spitze einer ESD-Pistole direkt an eine Oberflache des 
IC gehalten und beispielsweise auf einige Kilovolt gegenuber 
Masse aufgeladen. Wird zugleich der IC an Masse gelegt, so 
kann sich ein ESD-Blitz uber jenen Teil einer Vergussmasse 
des Gehauses direkt unter der Spitze der ESD-Pistole entla- 
den. Befindet sich in diesem Bereich auf der Oberflache eines 
IC eine EEPROM-Zelle, so kann diese dadurch Schaden nehmen. 

Im folgenden werden beispielhaft die Grofienordnungen des 
Einflusses eines ESD-Ereignisses auf eine EEPROM-Zelle abge- 
schatzt . 

Als Modell ersetze man die Spitze der ESD-Pistole und der 
ESD-Zelle durch eine kleine Kugel, da sich die Kapazitat 
einer Kugelf unkenstrecke ohne allzu grofien Aufwand analytisch 
wie folgt berechnen lasst: 



Dabei bezeichnen R den Radius der Kugeln und g den Abstand 
ihrer zugewandten Oberflachen, e 0 ist die elektrische Feld- 
konstante. Fur dunne Gehause, insbesondere bei Magnet feldsen- 
soren, muss man g = 0,15 mm annehmen. Mit arsinh( . . . ) ist die 
Arcussinushyperbolicusf unktion bezeichnet und p ist der 
Summenindex. In Abhangigkeit von dem Radius der Kugeln R 
ergeben sich aus der obigen Formel die folgenden Streukapazi- 
taten: 




1 



R 



C 



100 nm 



5, 6 aF 
56 aF 
0,59 fF 
7,4 fF 



1 pm 
10 pm 
100 pm 
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1 mm 8 , 7 f F 

In der Praxis ist natiirlich die EEPROM-Zelle sehr klein 
(kleiner als 1 \im) , die Spitze einer ESD-Diode oder die 
Fingerspitze eines Menschen hingegen verhaltnismafiig groft 
(grofier als 1 mm) , so dass sich das obige Modell der Kugel- 
f unkenstrecke mit zwei gleich grofien Kugeln zu einer genauen 
Berechnung des Einflusses des ESD-Ereignisses auf eine 
EEPROM-Zelle nicht gut eignet. Nichts desto trotz kann man 
diese Modell zu einer „best-case"-Abschat zung heranziehen. 
Die Streukapazitat zwischen der Fingerspitze und der EEPROM- 
Zelle ist sicher grofier als jene zwischen zwei Kugeln mit 
1 pm Radius, da die Fingerspitze wesentlich grofter als 1 pm 
ist und laut der obigen Tabelle die Kapazitat mit steigendem 
Radius ebenfalls steigt. Selbst diese kleine Streukapazitat 
von 56 aF zwischen Fingerspitze und dem Floating-Gate 104 
bewirkt, dass bei einer angenommenen Einkoppelkapazitat 111 
Cc = 20 fF bereits der 20/0,056 = 357-ste Teil der ESD- 
Spannung an dem Dunnoxid anliegt . Beispielsweise bei einem 
Wert der ESD-Spannung von 4,6 kV liegen somit 13 V an dem 
Dunnoxid an. Das ist fur die in diesem Beispiel angenommene 
Dicke von 12 nm bereits fur das FN-Tunneln ausreichend. 

Aufgrund der oben beschriebenen Problematik ist es daher 
notwendig, das Floating-Gate 104 geeignet abzuschirmen. Dies 
kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass das 
Floating-Gate 104 vollstandig durch die Steuerelektrode 130 
abgedeckt wird, so dass das Floating-Gate 104 durch die 
Steuerelektrode 130 elektrisch geschirmt wird. Diese Schirm- 
wirkung kann allerdings ungenugend sein, wenn die Steuerelek- 
trode 130 nicht niederohmig genug mit dem Substrat 116 der 
EEPROM-Zelle verbunden ist. Angenommen, der IC wird durch 
eine Person, die sich elektrostatisch aufgeladen hat, be- 
riihrt. Die Streukapazitat zwischen der Fingerspitze dieser 
Person und der Steuerelektrode 130 hebt das Potential der 
Steuerelektrode 130 an, wenn die Steuerelektrode 130 nicht 
durch andere Schaltungsteile auf ein definiertes Potential 
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gebracht wird. Dieser Fall tritt insbesondere dann ein, wenn 
der IC nicht mit einer Spannung versorgt ist, denn dann sind 
die inneren Knoten einer MOS-Schaltung hochohmig, da keine 
ausreichenden Potentiale an den Gates der dazugehorigen MOS- 
Transistoren vorhanden sind, urn diese leitfahig zu schalten. 
Die durch das Floating-Gate 104, die Oxidschicht 128 und die 
Steuerelektrode 130 gebildete Einkoppelkapazitat 112 beein- 
flusst dann in einer weiteren Folge auch das Potential des 
Floating-Gate 104, so dass sich dessen Ladungszustand unter 
Umstanden andern kann . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Halbleiterstruktur mit einer effizienten Abschirmung eines in 
einer Halbleiterstruktur angeordneten Floating-Gate zu schaf- 
f en. 

Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterstruktur gemafl Pa- 
tentanspruch 1 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Halbleiterstruktur umfasst ein Spei- 
cherelement mit einem Floating-Gate, eine Steuerelektrode, 
die mit dem Floating-Gate kapazitiv gekoppelt ist, wobei an 
die Steuerelektrode ein Signal zum Ansteuern des Speicherele- 
ments anlegbar ist, und eine Abschirmung, die isoliert von 
dem Floating-Gate angeordnet ist und dasselbe vollstandig 
bedeckt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass sowohl das Floating-Gate als auch die Steuerelektrode 
wahrend eines Halbleiterherstellungsprozesses derart ausge- 
bildet werden konnen, dass das Floating-Gate vollstandig von 
einer weiteren leitfahigen Schicht uberdeckt und somit abge- 
schirmt werden kann. 

Vorzugsweise wird sowohl das Floating-Gate als auch die 
Steuerelektrode mit einer leitfahigen Schicht, die vorzugs- 
weise von dem Floating-Gate und von der Steuerelektrode 



200216065 



10 



elektrisch isoliert ist, abgedeckt, wobei die leitfahige 
Schicht niederohmig, vorzugsweise mit dem Bulk der EEPROM- 
Zelle (z. B. p-Substrat des NMOS-Transistors Oder einer n- 
Wanne eines PMOS-Transistors ) verbunden ist. Da der Bulk des 
EEPROM zumeist auch mit der Systemmasse (z.B. 0 V) verbunden 
ist, wird somit auch die leitfahige Schicht mit der Systemma- 
sse verbunden. 

Die leitfahige Schicht kann dadurch realisiert werden, dass 
wahrend des Halbleiterherstellungsprozesses eine zusatzliche 
leitfahige Schicht eingefugt wird, die das geeignet angeord- 
nete Floating-Gate uberdeckt. Zumeist uberdecken sich das 
Floating-Gate und die Steuerelektrode ohnehin zu einem Teil, 
so dass die leitfahige Schicht (Schirm) lediglich uber beiden 
Elektroden zu liegen braucht . 

Werden bei dem Halbleiterherstellungsprozess die Verdrah- 
tungsebenen sowie das Floating-Gate und die Steuerelektrode 
in einer vorbestimmten Positionsbeziehung zueinander angeord- 
net, so kann ferner auf eine Ausbildung einer zusatzlichen 
leitfahigen Schicht verzichtet werden, da der Schirm dann 
durch eine Verdrahtungsebene realisiert werden kann. Da die 
Verdrahtungsebenen niederohmig sind, weisen sie auch bei 
Transientenereignissen (beispielsweise dem eigentlichen ESD- 
Einschlag, „Blitz") aufgrund der geringen Eindringtief en eine 
gute Schirmwirkung auf. Dies ist ein weiterer Grund, warum 
der Schirm moglichst niederohmig mit dem Bulk eines EEPROM 
verbunden sein soil. 

Da es in modernen Halbleitertechnologien eine standig stei- 
gende Anzahl an Verdrahtungsebenen (Zuleitungsebenen) gibt, 
ist zu iiberlegen, welche der Verdrahtungsebenen optimal fur 
eine Realisierung des Schirms geeignet ist. Diese Problematik 
wird im folgenden diskutiert. 

Ist die Steuerelektrode derart ausgebildet, dass sie unter 
dem Floating-Gate liegt (siehe Fig. 7), so stellt sich eine 
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nennenswerte Streukapazitat zwischen dem Floating-Gate (ins- 
besondere zwischen dem gegenuber 104a, 104c wesentlich grofie- 
ren Teil 104b) und den daruberliegenden Verdrahtungsebenen, 
die den erf indungsgemafien Schirm bilden, ein. Dies ist jedoch 
bei einem Programmie ren des EEPROMs nachteilig, da diese 
Streukapazitat den Wirkungsgrad der Einkoppelkapazitat ver- 
mindert, d.h. der Schirm liegt an Masse und hindert mit 
seiner Streukapazitat gegen das Floating-Gate, das Floating- 
Gate daran einem Programmierpuls an der Steuerelektrode 
nachzuf olgen . Daher ist es tendenziell vorzuziehen, eine 
obere Verdrahtungsebene, d. h. eine Verdrahtungsebene, deren 
vertikaler Abstand zu dem Floating-Gate moglichst groft ist, 
fur den Schirm zu verwenden. Der Abstand zwischen der verwen- 
deten Verdrahtungsebene und dem Floating-Gate sollte jedoch 
noch immer verschwindend klein gegenuber einer Gehausedicke 
uber dieser Stelle des IC sein, damit die Schirmwirkung 
hinlanglich gut ist. Andernfalls umgreifen die elektrischen 
Feldlinien den Schirm und bilden neuerlich eine Streukapazi- 
tat zwischen beispielsweise einer Fingerspitze bzw. einer 
ESD-Pistole und dem Floating-Gate. 

Ist das Floating-Gate derart ausgebildet, dass es unter der 
Steuerelektrode liegt (siehe Fig. 8), so ist es in diesem 
Fall optimal, eine uber dem Floating-Gate und uber der Steu- 
erelektrode liegende, untere Verdrahtungsebene, d. h. eine 
Verdrahtungsebene, deren vertikaler Abstand zu dem Floating- 
Gate moglichst gering ist, fur den Schirm zu verwenden, da 
die in diesem Falle verhaltnismaftig grofiere Streukapazitat 
der unteren Verdrahtungsebene zur Steuerelektrode unerheblich 
ist. Grund hierfur ist, dass die Steuerelektrode bei dem 
Programmieren von beispielsweise einer Spannungsquelle ange- 
steuert wird, die diese Streukapazitat gegen Masse ohne 
Schwierigkeiten derart aufladen kann, dass sich eine geeigne- 
te Programmierspannung einstellt. Falls jedoch die Streukapa- 
zitat zwischen 104a und dem Schirm bereits den Einkoppelwir k- 
dungsgrad der Einkoppelkapazitat auf das Floating Gate merk- 
lich vermindert, kann es selbst in diesem Fall ratsam sein, 
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den Schirm in einer hoherliegenden Verdrahtungsebene (z.B. 
136b, 136c) auszufuhren. Dabei ist der Einkoppelwirkungsgrad 
wie folgt definiert: 

0 < Urn/Up < 1. 

Urn das oben erwahnte Umgreifen der Feldlinien urn den Schirm 
zu minimieren, sollte der Schirm jedoch das Floating-Gate und 
die Steuerelektrode nicht nur biindig abdecken, sondern urn 
einige Mikrometer uberstehen. Generell sollte der Schirm 
wenigstens so weit uberstehen, wie ein Normalabstand des 
Schirms zu dem Floating-Gate der EEPROM-Zelle (also in einer 
vertikalen Richtung zum Chip) ist. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass 
durch eine Einfugung einer leitfahigen Schicht wahrend des 
Halbleiterherstellungsprozesses das Floating-Gate unabhangig 
von einer raumlichen Ausdehnung der Steuerelektrode gegenuber 
aufieren Storungen abgeschirmt wird, so dass aufgrund von 
elektrostatischen Storungen weniger Bitfehler entstehen. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu 
sehen, dass eine gute Abschirmung dem Floating-Gate ohne eine 
Verteuerung des Halbleiterherstellungsprozesses erzielt 
werden kann, indem das dem Floating-Gate und die daruberlie- 
genden Verdrahtungsebenen bereits wahrend des Herstellungs- 
prozesses derart angeordnet werden, dass das dem Floating- 
Gate von einer oder von mehreren Verdrahtungsebenen abge- 
schirmt wird. 

Obwohl oben primar eine elektrostatische Abschirmung ange- 
sprochen wurde, ist es ebenfalls erf orderlich, transiente 
(d.h. elektromagnetische) Felder durch eine Abschirmung von 
dem Floating-Gate f ernzuhalten, was durch die erf indungsge- 
maOe Abschirmung ebenfalls erreicht wird. 
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Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer EEPROM-Zelle ; 

Fig. 2 einen Aufbau einer EEPROM-Zelle; 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines ersten Ausf uhrungsbei- 
spiels einer EEPROM-Zelle gemaii der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 4 einen Aufbau einer Halbleiterstruktur gemaii dem in 
Fig. 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 5 eine Prinzipskizze eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiels einer EEPROM-Zelle gemafi der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 6 einen Aufbau einer Halbleiterstruktur gemafl dem in 
Fig. 5 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 7 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Halbleiter- 
struktur gemafi der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 8 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Halbleiter- 
struktur gemaii der vorliegenden Erfindung. 

In der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele werden Elemente, die bereits anhand der Figu- 
ren 1 und 2 erlautert wurden, mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen. Eine erneute Beschreibung dieser Elemente erfolgt 
nicht. Ferner sind in den Figuren gleiche Elmente mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 



Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze der erfindungsgemaften Halb- 
leiterstruktur. Es ist eine EEPROM-Zelle 100 gezeigt, wie sie 
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bereits anhand der Fig. 1 beschrieben wurde. Wie zu erkennen 
ist, ist der Bulk-Anschluss 110 mit einem Potential 134, z.B. 
Masse, verbunden. Erf indungsgemafl ist eine Abschirmung 136 
vorgesehen, die ebenfalls mit dem Potential 132 verbunden ist 
und das Floating-Gate 104 abschirmt, wie dies schematisch 
dargestellt ist. 

Fig. 4 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines Aufbaus einer 
Halbleiterstruktur gemafi dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel . Die Halbleiterstruktur (n-Typ-EEPROM) umfasst, 
ahnlich wie in Fig. 2, ein Substrat (p-Bulk) 116. In dem 
Substrat 116 ist der n + Source-Bereich 118 und der n + Drain- 
Bereich 120 gebildet. Die in Fig. 2 gezeigten Drain- und 
Source-Anschlusse sind in Fig. 2 der Ubersichtlichkeit halber 
nicht dargestellt. Ferner ist in dem Substrat 116 ein erster 
p + Bereich 138 und ein zweiter p + Bereich 140 gebildet. Auf 
dem Substrat 116 ist die Dunnoxidschicht 126 gebildet, die 
sich auf der Oberflache des Substrats 116 zwischen dem n + 
Source-Bereich 118 und dem n + Drain-Bereich 120 erstreckt. 

Das Floating-Gate ist durch eine erste Floating-Gateelektrode 
104a, eine zweite Floating-Gateelektrode 104b und eine Ver- 
bindungselektrode 104c zwischen der ersten und der zweiten 
Floating-Gateelektrode gebildet. Die zweite Floating- 
Gateelektrode 104b ist bezugliche der ersten Floating- 
Gateelektrode 104a lateral versetzt angeordnet. Die Steuere- 
lektrode 130 ist gegenuberliegend zu der zweiten Floating- 
Gateelektrode angeordnet, mit einem geringeren vertikalen 
Abstand zu der Oberflache des Substrats 116. Zwischen der 
zweiten Floating-Gateelektrode 104b und der Steuerelektrode 
130 ist die Oxidschicht 128 gebildet. Somit ist, wie in Fig. 
4 zu erkennen ist, das Floating-Gate - bezogen auf die Ober- 
flache des Substrats 116 - oberhalb der Steuerelektrode 130 
gebildet. Die erste Floating-Gateelektrode 104a, die zweite 
Floating-Gateelektrode 104b, die Verbindungselektrode 104c, 
die Steuerelektrode 130 und die Oxidschichten 126, 128 sind 
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in einem ersten Abschnitt 142 oberhalb des Substrats 142 
gebildet . 

In einem zweiten Abschnitt 144 oberhalb des ersten Abschnitts 
142 ist die Abschirmung 136 angeordnet, die beispielsweise 
als eine Metallisierungsschicht ausgebildet ist. Die Abschir- 
mung 136 ist derart angeordnet, dass diese alle Abschnitte 
104a, 104b, 104c des Floating-Gate vollstandig uberdeckt und 
vorzugsweise auch jeweils seitlich uberragt. Die Abschirmung 
136 ist ferner uber eine Verbindung 146 mit dem p + Bereich 
138 verbunden, der in dem Substrat 116 ausgebildet ist, so 
dass an die Abschirmung 136 das am Substrat 116 liber den 
Bulk-Anschluss 110, der mit dem Bereich 140 verbunden und 
nach oben ausgefuhrt ist, so daft er von der Oberseite her 
kommend zuganglich ist, anliegende Potential anlegbar ist, 
wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Hierdurch halt die Abschir- 
mung 136 eine elektromagnetische und eine elektrostatische 
Beeinf lussung von dem sensiblen Floating-Gate fern, wobei der 
leitfahige Bulk (Substrat 116) von unten her eine Abschirm- 
wirkung bereit stellt . Die Steuerelektrode 130 ist uber eine 
Verbindung 148, die sich durch den zweiten Abschnitt 144 
erstreckt, mit dem Steueranschluss 102 verbunden. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die 
Abschirmung 136 durchgehend ausgebildet. Fur den in Fig. 4 
dargestellten Fall, dass das Floating-Gate eine Mehrzahl von 
Abschnitten 140a, 104b, 104c aufweist, kann die Abschirmung 
136 erf indungsgemaft derart ausgebildet werden, dass sie 
ebenfalls eine Mehrzahl von leitfahigen Bereichen umfasst, 
die im wesentlichen auf einem gleichen Potential liegen und 
die Mehrzahl der Abschnitte des Floating-Gate abdecken. 

Die EEPROM-Zelle kann in einem Single-Well-CMOS-Prozess mit 
einer Analogoption durch einen Standard-NMOS-Transistor und 
beispielsweise einen Standard-Poly-Poly-Kondensator reali- 
siert werden, wenn das Gate des NMOS mit einer der beiden 
Elektroden des Poly-Poly-Kondensators zum Floating-Gate 
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verbunden wird. Erf indungsgemafl wird das Floating-Gate derart 
angeordnet, dass es nach oben hin durch die Abschirmung 136 
(eine niederohmige Schicht) vollstandig abgedeckt wird. Diese 
Schicht wird daruber hinaus mit dem Bulk des NMOS (beispiels- 
weise direkt in einem Substrat realisiert) , der von einem 
Substrat des IC gebildet wird, leitfahig verbunden. Dadurch 
wird die gespeicherte Ladung an dem Floating-Gate vor ESD- 
und anderen Spannungsereignissen sowie elektromagnetischen 
Feldern geschutzt, da das Floating-Gate nach oben hin durch 
die Abschirmung 136 und nach unten hin durch das ebenso 
leitfahige Substrat 136, beispielsweise ein p-Substrat, das 
zumeist durch einen noch besser leitfahigen darunterliegenden 
Zuleitungsrahmen in seiner Schirmwirkung unterstiitzt wird, 
elektrostatisch geschirmt wird. Dazu sollte die Abschirmung 
136 (der Schirm) alle Teile des Floating-Gate abdecken und 
seitlich hinreichend uberragen. Da das p-Substrat 116 ubli- 
cherweise auf Bezugspotential gelegt wird, ist diese Forde- 
rung damit identisch, dass die Abschirmung 136 ebenfalls auf 
das Bezugspotential gelegt wird. 

Analoge Uberlegungen gelten auch fur eine EEPROM-Zelle, 
bestehend aus einem PMOS-Transistor unter Verwendung von 
einem n-Substrat (Vertauschung von n- mit p-Dotierung) bzw. 
einem p-Substrat mit n-Wanne . 

Fig. 5 zeigt eine Prinzipski zze eines weiteren Ausfiihrungs- 
beispiels einer EEPROM-Zelle gemaft der vorliegenden Erfin- 
dung. Im Unterschied zu dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist die in Fig. 5 dargestellte EEPROM-Zelle 
einen Anschluss 150 auf. Der Bulk-Anschluss 110 ist mit dem 
Anschluss 150 verbunden. Daruber hinaus ist die Abschirmung 
136 mit dem Anschluss 150 verbunden, so dass die Abschirmung 
136 direkt mit dem Bulk-Anschluss 110 verbunden ist. Uber den 
Anschluss 150 kann sowohl an den Bulk-Anschluss 110 als auch 
an die Abschirmung 136 ein Potential angelegt werden. Diese 
Ausfuhrungsform ist daher bei CMOS-Transistoren mit eigener 
Wanne, die nicht identisch mit Substrat ist, vorteilhaft. 
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Fig. 6 zeigte einen Aufbau - ahnlich wie in Fig. 4 - einer 
Halbleiterstruktur gemaft dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel . Anders als in Fig. 4 ist in dem Substrat 116 
eine n-Wanne 152 (n-Well) gebildet, in der wiederum eine p- 
Wanne 154 (p-Well) gebildet ist, in der der Source-Bereich 
118 und der Drain-Bereich 120, sowie der erste p + Bereich 138 
gebildet sind. In der n-Wanne 152 ist ferner ein n + Bereich 
156 gebildet, uber den an die n-Wanne 152 ein Potential 
anlegbar ist, beispielsweise 3 Volt. Uber den ersten p + 
Bereich 138 kann an die p-Wanne und damit auch an die Ab- 
schirmung 136 ein Potential angelegt werden, wie dies durch 
den Anschluss 150 schematisch gezeigt ist. Dadurch, dass die 
Abschirmung 136 und der p-Wannen-Anschluss 150 auf dem glei- 
chen Potential liegen, wird erreicht, dass das Floating-Gate 
104 sowohl von der Abschirmung 136 als auch von der p-Wanne 
154 abgeschirmt wird. 

Der wesentliche Unterschied zwischen den in Fig. 3 und in 
Fig. 5 gezeigten Ausf iihrungsbeispielen besteht darin, dass 
bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaft Fig. 5 uber das gemeinsame 
Potential von p-Wanne 154 und Abschirmung 136 frei verfugt 
werden kann, wahrend bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemafi Fig. 3 
das gemeinsame Potential identisch mit Masse ist. 

Dadurch, dass die p-Wanne 154 das aus den Abschnitten 104a, 
104b, 104c gebildete Floating-Gate von unten her abdeckt, 
wird erreicht, dass das Floating-Gate zwischen der Abschir- 
mung 136 und der p-Wanne 154 angeordnet ist, wodurch eine 
bessere Abschirmung von unten her erreicht wird. 

Erf indungsgemafi wird das nach oben hin zugangliche dem Floa- 
ting-Gate 104 durch eine niederohmige Schicht (Abschirmung 
136) vorzugsweise vollstandig abgedeckt und diese Schicht 
wird mit dem Substrat 116 bzw. einer p-Wanne 154 verbunden. 
Dadurch wird die gespeicherte Ladung an dem Floating-Gate 104 
vor ESD- und anderen Hochspannungsereignissen geschtitzt, da 
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das Floating-Gate 104 nach oben hin durch die Abschirmung 
136, nach unten hin durch das ebenso leitfahige Substrat bzw. 
die p-Wanne geschirmt ist. Dazu sollte vorzugsweise die 
Abschirmung 136 alle Teile des Floating-Gate 104 abdecken und 
seitlich hinreichend iiberragen. Vorzugsweise wird im Falle 
einer p-Wanne diese derart erweitert, dass alle Teile des 
Floating-Gate 104 von der Unterseite gesehen abdeckt werden. 

In Fig. 7 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Halblei- 
terstruktur gemafi der vorliegenden Erfindung dargestellt. Im 
Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel, weist die in Fig. 7 dargestellte Halbleiterstruktur im 
zweiten Abschnitt 144 eine Mehrzahl von Metallisierungsebenen 
Oder Zuleitungsebenen 136a bis 136c auf. Es sei an dieser 
Stelle jedoch darauf hingewiesen, dass eine beliebige Anzahl 
von Zuleitungsebenen vorgesehen sein kann. 

In dem in Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist das 
Floating-Gate (Abschnitte 104a, 104b, 104c) uber der Stetfere- 
lektrode 130 angeordnet, d.h. der vertikale Abstand der 
Steuerelektrode 130 zu dem Substart 116 ist kleiner als der 
Abstand der zweiten Floating-Gateelektrode 104b zu dem Sub- 
strat 116. Fur eine derartige Anordnung des Floating-Gate 104 
ist es vorteilhaft, eine Zuleitungsebene oder Verdrahtungse- 
bene fur den Schirm zu verwenden, deren Abstand zu dem Floa- 
ting-Gate am groftten ist, da die Streukapazitat zwischen 
Floating Gate und Schirm klein gehalten werden soil. In dem 
in Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird daher die 
Zuleitungsebene 136c als Abschirmung gewahlt, die, wie in 
Fig. 4, mit dem Substrat 116 verbunden ist. 

Bei den Zuleitungsebenen 136a, 136b, 136c handelt es sich urn 
mehrere Elemente, aus denen die Abschirmung gebildet werden 
kann. Ist beispielsweise die erste Zuleitungsebene 136a 
derart angeordnet, dass sie nicht optimal zuganglich ist, urn 
eine Verbindung mit dem Substrat 116 her zustellen, so kann 
beispielsweise die zweite Zuleitungsebene 136b als Abschirme- 
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lement verwendet werden. Sollte die Ausdehnung einer Zulei- 
tungsebene nicht ausreichend sein, urn das Floating-Gate zu 
uberdecken, so konnen mehrere Zuleitungsebenen oder Abschnit- 
te mehrerer Zuleitungsebenen zusammengeschaltet werden, um 
eine ausreichende Abdeckung zu erreichen. 

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Halblei- 
terstruktur gemafi der vorliegenden Erfindung. Ahnlich wie in 
Fig. 7 ist auch hier das Floating-Gate durch die erste Floa- 
ting-Gateelektrode 104a, die zweite Floating-Gateelektrode 
104b und die Verbindungselektrode 104c zwischen der ersten 
und der zweiten Floating-Gateelektrode gebildet. Die zweite 
Floating-Gateelektrode 104b ist bezugliche der ersten Floa- 
ting-Gateelektrode 104a lateral versetzt angeordnet . Die 
Steuerelektrode 130 ist gegenuberliegend zu der zweiten 
Floating-Gateelektrode angeordnet, jedoch mit einem grofieren 
vertikalen Abstand zu der Oberflache des Substrats 116. Somit 
ist das Floating-Gate - bezogen auf die Oberflache des Sub- 
strats 116 - unterhalb der Steuerelektrode gebildet. 

In diesem Fall ist jedoch - anders als in Fig. 7 - die erste 
Zuleitungsebene 136c, deren Abstand zu der Steuerelektrode 
130 am kleinsten ist, mit dem Substrat 116 verbunden. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die im vorher- 
gehenden anhand eines n-Typ-EEPROM erorterten Ausf uhrungsbei- 
spiele analog fur ein p-Typ-EEPROM gelten, wobei dann die 
Source- und Drain-Bereiche p-dotiert und entweder in einem n- 
Substrat oder in einer n-Wanne in einem p-Substrat gebildet 
waren . 
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Patent anspruche 

1- Halbleiterstruktur mit folgenden Merkmalen: 

einem Speicherelement (100), das ein Floating-Gate (104; 
104a, 104b, 104c) umfasst; 

einer Steuerelektrode (130), die mit dem Floating-Gate (104; 
104a, 104b, 104c) kapazitiv gekoppelt ist, wobei an die 
Steuerelektrode (130) ein Signal zum Ansteuern des Spei- 
cherelements anlegbar ist; und 

einer Abschirmung (136), die isoliert von dem Floating-Gate 
(104; 104a, 104b, 104c) angeordnet ist und dasselbe grofiteils 
bedeckt . 

2. Halbleiterstruktur gemafl Anspruch 1, die ein Substrat 
(116) und einen darauf gebildeten Abschnitt (142) umfasst, in 
denen das Speicherelement (100) und die Steuerelektrode (130) 
angeordnet sind, wobei die Abschirmung (136) oberhalb des 
Floating-Gates (104; 104a, 104b, 104c) angeordnet ist. 

3. Halbleiterstruktur gemafi Anspruch 2, bei der das Steuer- 
element (100) zumindest teilweise in dem Substrat (116) oder 
in einer Wanne (154) in dem Substrat (116) gebildet ist, 
wobei an das Substart und/oder and die Wanne ein Potential 
anlegbar ist. 

4. Halbleiterstruktur gemafi Anspruch 3, bei der die Abschir- 
mung (136) mit dem Substrat (116) oder mit der Wanne (154) 
gekoppelt ist. 

5. Halbleiterstruktur gemaft Anspruch 3, bei der an die 
Abschirmung (136) ein Potential anlegbar ist, das an die 
Wanne (154) in dem Substrats anlegbar ist, wobei das Potenti- 
al im wesentlichen das niedrigste Versorgungsspannungspoten- 
tial ist, das der Halbleiterstruktur zugefuhrt ist. 
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6. Halbleiterstruktur gemafi einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
der das Floating-Gate (104) eine Mehrzahl von leitfahigen 
Abschnitten (104a, 104b, 104c) aufweist, wobei sich die 
Abschirmung (136) liber die Mehrzahl von leitfahigen Abschnit- 
ten des Floating-Gate (104a, 104b, 104c) erstrecken. 

7. Halbleiterstruktur gemafi einem der Anspruche 3 bis 6, bei 
der das Substrat (116) und/oder die Wanne (154) das Floating- 
Gate (104) abschirmt. 

8. Halbleiterstruktur gemafi einem der Anspruche 1 bis 7, die 
eine Zuleitungsstruktur mit einer Mehrzahl von Ebenen (136a, 
136b, 136c) aufweist, die oberhalb des ersten Abschnitts 
(142) angeordnet sind. 

9. Halbleiterstruktur gemafi Anspruch 8, bei der 

fur den Fall, dass der Abstand der Steuerelektrode (130) zu 
der Oberflache des Substrats (116) geringer ist als der 
Abstand des Floating-Gate (104) zu der Oberflache des Sub- 
strats, die Abschirmung durch eine Zuleitungsebene (136a) 
gebildet ist, deren Abstand zu dem Floating-Gate (104; 104a, 
104b, 104c) am geringsten ist, und 

fur den Fall, dass der Abstand des Floating-Gate (104) zu der 
Oberflache des ersten Substrats (116) geringer ist als der 
Abstand der Steuerelektrode (130) zu der Oberflache des 
Substrats (116), die Abschirmung durch eine Zuleitungsebene 
(136c) gebildet ist, deren Abstand zu dem Floating-Gate (104; 
104a, 104b, 104c) am grofiten ist. 

10. Halbleiterstruktur gemafi einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
der die Abschirmung (136) mit der Steuerelektrode (130) 
gekoppelt ist. 
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Zusammenf as sung 

Halbleiterstruktur mit einer integrierten Abschirmung 

Eine Halbleiterstruktur umfasst ein Speicherelement, das ein 
Floating-Gate (104a, 104b, 104c) umfasst, eine Steuerelektro- 
de (130), die mit dem Floating-Gate (104a, 104b, 104c) kapa- 
zitiv gekoppelt ist, wobei an die Steuerelektrode (130) ein 
Signal zum Ansteuern des Speicherelements anlegbar ist, sowie 
eine Abschirmung (136), die isoliert von dem Floating-Gate 
(104a, 104b, 104c) angeordnet ist und dieselbe vollstandig 
uberdeckt . 



Figur 4 
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Bezugszeichenliste 



100 


EEPROM-Zelle 


102 


Steueranschluss 


104 


Floating-Gate 


106 


Source-Anschluss 


108 


Drain-Anschluss 


110 


Bulk-Anschluss 


112 


Einkoppelkapazitat 


114 


MOS-Kapazitat 


116 


Substrat (Bulk) 


118 


n + Source-Bereich 


120 


n Dram-Bereich 


122 


Kanalbereich 


124 


erste Oberflache des Substrats 


126 


Dunnoxidschicht 


128 


Oxidschicht 


130 


Steuerelektrode 


132 


zweite Oberflache des Substrats 132 


134 


Potential 


136 


Abschirmung 


138 


erster p Bereich 


140 


zweiter p + Bereich 


142 


erster Abschnitt oberhalb des Substrats 


144 


zweiter Abschnitt oberhalb des ersten Abschnitts 


146 


Verbindung 


148 


Verbindung 


150 


Anschluss 


152 


n-Wanne (n-Well) 


154 


p-Wanne (p-Well) 
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